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RESUMEN 
Los factores involucrados en la selección de un territorio son claves para entender las 
distintas estrategias de subsistencia de los grupos humanos paleolíticos. Este trabajo 
presenta un análisis macroespacial, que ofrece una comparación objetiva entre los 
yacimientos arqueológicos magdalenienses ubicados en la vertiente surpirenaica más 
oriental, al noreste de la Península Ibérica. Dicho análisis, desarrollado mediante 
herramientas SIG y a partir de la relación humano-medio, ha permitido observar 
diferencias en las dinámicas de asentamiento entre las distintas fases crono-culturales 
del Magdaleniense.  
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ABSTRACT 
The factors involved in the settlement selection are the key to understanding the survival 
strategies of hunter-gatherer groups. This work presents a macrospatial analysis, which 
provides an objective comparison between the Magdalenian archaeological sites located 
in the easternmost South Pyrenean slope, from northeast of Iberian Peninsula. The 
macrospatial analysis, developed by SIG tools and from human-natural environment 
relationships, has allowed to observe differences on the dynamics of settlement during 
Magdalenian. 
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1. INTRODUCCIÓN   
 
La aplicación de la informática a partir de los años 60 ha introducido importantes 
cambios en muchos aspectos del desarrollo científico y tecnológico (Wheatley, 1995). 
El tratamiento de los datos geográficos, la combinación de diversas técnicas de registro 
y los análisis espaciales de territorio se han convertido, en los últimos años, en una 
herramienta útil para la Arqueología (García-Sanjuán et al., 2009; Wheatley & Gillings, 
2002).  
 
El tratamiento manual de la información cartográfica se ha complementado con los 
Sistemas de Información Geográfica (SIG), definidos como sistemas informáticos 
diseñados para la captura, el manejo, análisis y representación de la información 
geográficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de 
planificación y gestión de un territorio (Berry, 1988). Es gracias a los SIG que un mapa 
ha pasado de plasmarse sobre un papel, en el que una variable o característica era 
contemplada y analizada de forma independiente, a representar visualmente un 
conjunto de datos entrelazados entre ellos. Dentro del conjunto de análisis territorial 
se encuentran recogidas, también, las relaciones espaciales de los elementos 
cartografiados, posibilitando integrarlos e interrelacionarlos a modo de variables 
cualitativas y cuantitativas, sean o no independientes entre ellas. Estas variables se 
deben, mayoritariamente, a la mayor precisión y sistematización de la recogida de los 
datos arqueológicos que en su conjunción, y apoyados con las herramientas 
informáticas, permiten aplicar sistemas de análisis más resolutivos para interpretar la 
huella de la actividad antrópica en el territorio.  
 
A partir de la publicación de la obra de Allen et al. (1990) surgieron una serie de 
publicaciones que demostraron la utilidad de la aplicación de los SIG para interpretar 
la interacción entre los yacimientos arqueológicos y su territorio (Burillo et al., 2004; 
Cabral, 2004; Gálvez & Acero, 2004; García, 2013; García-Moreno, 2013; González, 
2013; Ignacio, 2001-2002). La creación de mapas de dispersión de puntos y su estudio 
estadístico permiten observar patrones de agregación regulares, que es una de las 
tareas más básicas de los SIG actuales (Hodder & Orton, 1990). Así pues, la década de 
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los noventa se ligó fuertemente a la Arqueología Espacial o del Territorio y fue el punto 
de partida en el que, a través de una perspectiva puramente arqueológica, se dio a 
conocer cómo debía estructurarse, almacenarse y modelarse la información localizada 
en un espacio geográfico.  
 
De forma más genérica, la aplicación de estos sistemas de análisis permite visualizar 
datos geográficos y alfanuméricos desde una perspectiva conjunta e integrada. Los SIG 
tienen la capacidad de administrar por capas de distintos formatos toda la información 
geográfica de disponibilidad pública, compaginadas con la información propia o la 
generada por los investigadores (Espiago & Baena, 1999). De igual manera, la 
posibilidad de desarrollar modelos que simulen una realidad sobre un territorio 
concreto viene dada por un periodo previo de reflexión de las variables a reproducir 
desde la base de datos, elaboración previa e imprescindible para el posterior análisis.   
 
La intención de este trabajo reside en analizar diacrónicamente y a nivel macroespacial 
(Clarke, 1977: 11-15) cuales fueron las dinámicas de asentamiento de los grupos 
humanos magdalenienses en el espacio geográfico de la vertiente Surpirenaica más 
oriental, delimitada por el límite administrativo catalanoaragonés. Como es bien 
sabido, los grupos humanos que sustentaban su economía en base a la caza y a la 
recolección de recursos naturales eran, mayoritariamente, grupos altamente móviles 
(Binford, 1983; Brightman, 1993). Por tanto, la elección de un territorio determinado 
para ser explotado correspondería a una o a varias decisiones conscientes. En 
definitiva, estos grupos humanos magdalenienses hicieron uso del espacio geográfico 
en el que se enmarca este trabajo, en respuesta a unas circunstancias o necesidades 
concretas. Es entorno a esta premisa la articulación de este trabajo de análisis 
territorial, enfocando el análisis a los diez yacimientos magdalenienses que, hasta día 








1.1.  Hipótesis 
 
Las líneas principales de hipótesis a resolver en el presente trabajo son las siguientes:  
 
a. En el Magdaleniense existen fases crono-culturales que son consecuencia de 
los cambios estratégicos en la captación y gestión económica de los recursos y 
en la organización del territorio.  
 
b. ¿Qué variables macroespaciales que se distinguen, de manera diacrónica, como 
las más probables para propiciar los cambios en dichas estrategias? 
 
 
1.2.  Objetivos 
 
- Relacionar y comparar las características orográficas donde se ubican los 
yacimientos magdalenienses objeto de estudio. Para ello, se analizarán las 
características de la ubicación (altitud, orientación, pendiente, visibilidad para 
el control del territorio) y la proximidad a las áreas de captación de recursos 
hídricos.  
 
- Caracterizar las dinámicas de asentamiento durante todo el período crono-
cultural magdaleniense, con la finalidad de analizar si estas dinámicas 
cambiaron o se mantuvieron desde el Magdaleniense inferior hasta el 











1.3.  Estado de la cuestión: El Magdaleniense en la zona Surpirenaica oriental  
 
El planteamiento de partida para realizar este trabajo consistió en fijar una zona de 
estudio delimitada a partir de criterios geográficos, donde se documentasen 
yacimientos con niveles arqueológicos adscritos a la crono-cultura Magdaleniense, 
desde el Magdaleniense inferior hasta el Magdaleniense superior final (17500-11000 
BP). El análisis espacial se plantea así al sur del Pirineo Axial, en la vertiente sur del 
Prepirineo oriental, ubicada en el noreste de la Península Ibérica. A nivel 
geomorfológico, la vertiente Surpirenaica oriental se sitúa entre la estructura o vértice 
del río Segre, entre los afloramientos mesozoicos y cenozoicos que constituyen el 
límite Este desde el Mar Mediterráneo y al Oeste por el valle del río Cinca y sus 
afluentes (Vera, 2004).  La zona de estudio queda delimitada geográficamente desde el 
centro del Pirineo de Zaragoza, el Prepirineo oscense, leridano y finalizando en el 
centro del Pirineo catalán (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Localización geográfica del área de estudio con la recreación del límite de 
la línea de la costa del Mediterráneo durante el Último Máximo Glacial (Ray & 





El Magdaleniense es una de las fases crono-culturales paleolíticas mejor 
documentadas y conocidas en la Europa occidental, caracterizada por la diversidad de 
evidencias de carácter simbólico, artístico, óseo y lítico que se documentan en el 
registro arqueológico (Vega et al., 2013). Estos registros han permitido estudiar las 
transformaciones en las estrategias para el aprovisionamiento de recursos bióticos y 
abióticos,  los cambios sociales y el carácter simbólico, así como la variabilidad y 
desarrollo de los sistemas técnicos de talla lítica y producción de industria ósea  (Allué 
et al., 2010; Calvo et al., 2009; Fullola et al., 2006; García-Diez & Vaquero, 2015; 
Mithen, 1988; Morales & Verges, 2014; Roman, 2015; Tejero, 2009; Sánchez de la 
Torre, 2015; Sánchez & Mangado, 2013).  
 
Sin embargo, en la vertiente Surpirenaica oriental disponemos de una escasa 
representación de yacimientos y de un trabajo arqueológico desigual, que han 
dificultado caracterizar la evolución crono-cultural de estos grupos magdalenienses. 
Esta afirmación se debe a que el Magdaleniense en el Prepirineo catalanoaragonés ha 
sido trabajado por tres equipos de investigación, generalmente de forma separada e 
independiente, de modo que buena parte de la información se encuentra dispersa, no 
estudiada o no publicada. Así, los yacimientos magdalenienses ubicados en el 
Prepirineo aragonés se encuentran en los límites administrativos de las provincias de 
Zaragoza y Huesca, y han sido trabajados desde la Universidad de Zaragoza por el 
equipo Primeros Pobladores del Valle del Ebro, liderado por la Dra. Pilar Utrilla y por la 
Dra. Lourdes Montes. El Prepirineo leridano se estudia actualmente desde la 
Universidad de Barcelona, a través del equipo del Seminari d’Estudis i Recerques 
Prehistòriques (SERP), liderados por el Dr. Josep Maria Fullola, el Dr. Xavier Mangado y 
por la Dra. Marta Sánchez. Por otra parte, la zona también se encuentra en estudio por 
el equipo del Centre d’Estudis del Patrimoni Arqueològic de la Prehistòria (CEPAP), de 
la Universitat Autònoma de Barcelona, liderado por el Dr. Rafael Mora. 
 
El Magdaleniense inferior (17500 – 15000 BP) 
 
Los niveles con dataciones del Magdaleniense inferior se hallan representados en las 
estratigrafías de los yacimientos situados en el Prepirineo de Huesca, en la cuenca del 
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río Cinca y en el núcleo del Cinca/Ésera. Contamos con los niveles arqueológicos del 
abrigo de Cova Alonsé (Estadilla, Huesca) y del abrigo de Forcas I (Graus, Huesca) 
(Fumanal & Ferrer, 2014; Peña & Cruz, 2014; Utrilla et al., 2010; Utrilla & Mazo, 2014). 
El centro del Pirineo catalán queda representado por el yacimiento al aire libre de 
Montlleó (Prats i Sansor, Lleida) (Mangado et al., 2003-2004; Mangado et al., 2009-
2010; Mangado et al., 2013), y en el Prepirineo leridano por el abrigo de la Cova Gran 
(Santa Linya, Lleida) (Benito-Calvo et al., 2008; Mora et al., 2011) (Figura 2).  
 
 
Figura 2. Localización de los yacimientos con niveles del Magdaleniense inferior en la vertiente   
Surpirenaica del Noreste Peninsular. 1: Montlleó; 2: Cova Gran; 3: Cova Alonsé; 4: Forcas I 
 
Estos yacimientos atestiguan la presencia magdaleniense en toda la vertiente sur del 
Pirineo, coincidiendo con el proceso de desglaciación de los Pirineos Axiales alrededor 
de los 20.000 BP (Aura et al., 2010; Fullola et al., 2012). Los grupos humanos 
explotarían el entorno en unas condiciones climáticas rigurosas al final del pleniglacial, 
en un período frío y semiárido del episodio estadial GS-2b. Por lo que respecta al 
yacimiento al aire libre de Montlleó, su exposición a la intemperie, unida a los 
procesos de solifluxión propios de la zona y a la altitud en la que se encuentra, podrían 
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haber causado deterioros en la interrelación del contexto arqueológico con los 
vestigios materiales magdalenienses (Esteve, 2009).  
 
El Magdaleniense medio (15000 – 13500 BP) 
 
El Magdaleniense medio viene identificado en el Prepirineo leridano por dos 
yacimientos arqueológicos. En primer lugar, se documenta la reocupación de la Cova 
Gran y, en segundo lugar, el yacimiento en abrigo de Cova del Parco (Alòs de Balaguer, 
Lleida) (Bergadà, M.M., 1991; Maluquer de Motes, 1983-1984; Mangado et al., 2010; 
Mangado et al., 2014). Cova del Parco se ubica en la vertiente sur del Domo de Sant 
Mamet, en el margen derecho del río Segre y próximo a las Sierras Marginales del 
Prepirineo (Calvo et al., 2008). En el Prepirineo oscense se documentan ocupaciones 
magdalenienses en la cueva Fuente del Trucho (Ausque, Huesca) (Utrilla & Montes, 
2009), ubicada en el Barranco de Arpán, en el margen izquierdo del río Vero (Figura 3).  
 
 
Figura 3. Localización de los yacimientos con niveles del Magdaleniense medio en la vertiente 




Cabe señalar que en el yacimiento de la Fuente del Trucho se realizó una datación 
(MADN-4624) por termoluminiscencia (TL) sobre un raspador quemado que procedía 
de un nivel de revuelto, y que sitúa la ocupación humana magdaleniense en una 
horquilla de tiempo bastante amplia: 13244±945 BP (Utrilla & Montes, 2009). Así 
mismo, Fuente del Trucho cuenta con una cronología más antigua. Según los análisis 
del abundante arte parietal, configurado por grabados en el exterior de la cueva y por 
pinturas rupestres en su interior, el yacimiento se ocupó de manera continuada 
durante un primer horizonte arcaico que, según los autores, corresponderían al 
Auriñaciense, Gravetiense y al Solutrense inferior (Utrilla et al., 2013). 
 
Por otro lado, del yacimiento Cova del Parco se documenta la cronología del 
Magdaleniense medio en la secuencia estratigráfica de los niveles sedimentarios XI, 
VIII y V (Fullola, 2001). Asimismo, cuenta también con dos dataciones radiocarbonicas 
procedentes del nivel arqueológico III (Mangado et al., 2004). Por lo que respecta al 
indicador cronológico del yacimiento Cova Gran, la datación fue tomada del sector T, 
en el sondeo S4H, estableciendo la ocupación en 13660±50 BP (Mora et al., 2011). No 
obstante, los resultados del estudio sedimentario de este nivel presentan una erosión 
importante que, seguramente, habría sido causada por la actividad del torrente de 
Sant Miquel y que ha provocado una configuración de palimpsestos de baja resolución 
(Martínez-Moreno et al., 2007: 78). Asimismo, no se ha documentado ningún 
elemento lítico propio del período, como sí indicaría la presencia de útiles sobre 
láminas, microburiles o laminitas escalenas (Soler et al., 2009: 328). 
 
Según lo especificado anteriormente, el Magdaleniense medio se manifiesta a través 
de una escasez de datos y de un registro material fragmentado, puesto los resultados 
publicados de los yacimientos Cova Gran y Fuente del Trucho, expuestos 
anteriormente. Aun así, los yacimientos mencionados confirman la presencia humana 
en la zona, en un momento en que las condiciones climáticas eran frías, aunque más 






El Magdaleniense superior y superior final (13500 - 11000 BP) 
 
Las investigaciones arqueológicas han documentado un incremento de yacimientos 
con estratigrafías de esta fase crono-cultural, ubicados en dirección Este-Oeste de la 
vertiente sur Prepirenaica (Fullola et al., 2012; Mangado et al., 2009; Montes, 2005; 
Utrilla & Montes, 2009) (Figura 4). Esta proliferación de yacimientos se corresponde a 
la ocupación de nuevos espacios montañosos y nuevos biomas de piedemonte del 
Pirineo central de Zaragoza, con los yacimientos Peña 14 (Montes, 2001-2002) y 
Legunova (Tejero et al., 2013). En el Prepirineo más oriental, atestigua la ocupación 




Figura 4. Localización de los yacimientos con niveles del Magdaleniense superior y superior final en la 
vertiente Surpirenaica del Noreste Peninsular. 1: Bora Gran d’en Carreras; 2: Cova del Parco; 3: Cova 





La cueva de Chaves (Bastarás, Huesca), también fue ocupada por estos últimos grupos 
humanos paleolíticos en un momento avanzado del Magdaleniense, donde se hallaron 
algunas azagayas sobre asta, hojas de dorso, buriles y raspadores de sílex (Baldellou & 
Rodanés, 1989: 20). La estratigrafía de la cueva de Chaves no documenta, sin embargo, 
la ocupación de un nuevo espacio, puesto que los investigadores delimitaron un nivel 
de ocupación anterior, con materiales propios de un estadio cronológico muy 
avanzado de la crono-cultura Solutrense (Montes & Domingo, 2013: 111). Asimismo, 
se observa la continuidad de ocupaciones en el Prepirineo leridano por los yacimientos 
Cova del Parco y Cova Gran, y en el Prepirineo oscense por el abrigo Forcas I.  
 
Se destaca que de los yacimientos Peña 14 y Cova Gran no disponemos de dataciones 
radiocarbónicas que nos enmarquen en la presente fase crono-cultural. No obstante, 
las tendencias que presentan los materiales que componen los conjuntos líticos 
recuperados del nivel d de Peña 14 y el de los niveles S4B, S4C, S4D y S4F de Cova 
Gran, comparten, según los investigadores, elementos comunes con los adscritos en el 
Magdaleniense superior y superior final.  Así pues, es la presencia mayoritaria de 
laminitas de dorso abatido con perfiles rectilíneos de Peña 14 (Montes, 2001-2002) y la 
presencia de raspadores elaborados sobre soportes alargados y de tendencia laminar 
en Cova Gran (Vega et al., 20013), los que adscriben a estos dos yacimientos en las 
últimas fases del Magdaleniense.  
 
En cuanto al condicionamiento de los núcleos durante el proceso de talla que se ha 
observado en algunos de los vestigios líticos recuperados en Cova Gran, y en los que se 
aviva la plataforma o la superficie de lascado reduciéndose los núcleos hasta agotarlos, 
los autores han comparado y encontrado similitudes con los sistemas técnicos 
publicados en relación al nivel II de Cova del Parco (Mangado et al., 2006-2007; Vega 
et al., 2013: 13). 
 
Por último, se señala que en este trabajo de análisis macroespacial no se ha 
considerado incluir el yacimiento de la Balma Guilanyà (Navès, Lleida). Aunque el 
abrigo se sitúa en el Prepirineo leridano y, en consecuencia, dentro de los limites 
espaciales de este trabajo, y que cuenta además con dataciones radiocarbónicas 
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procedentes de los niveles EJ (12310±50 BP) (Ref. Beta-185066) y K (12310±40 BP) 
(Ref. Beta-247708), que se adscriben dentro de las últimas fases del Magdaleniense 
(Martínez-Moreno & Mora, 2009), no ha aparecido ningún vestigio o material 
arqueológico que pudiese relacionársele. Así, el yacimiento se adscribe al período 
crono-cultural propio de la vertiente norte del Pirineo, el Aziliense, determinado en 
Balma Guilanyà a partir de atributos morfotécnicos que presentan 121 artefactos de 
sílex retocados.  
 
En la siguiente tabla (Tabla 1) se expone el conjunto de dataciones radiocarbónicas 
publicadas hasta la fecha, procedentes de los yacimientos magdalenienses objeto de 
estudio en este trabajo. 
 
Yacimiento Nivel Período Ref. Lab. Datación BP  ±  Método Muestra Publicación 
Montlleó I S.B M.i. OxA-X-2234-52 16900 110 AMS Molar Mangado et al., 2011: 29 
Cova Gran EA3 M.i. Beta-233606 16800 80 AMS Carbón Mora et al., 2011 
Montlleó IV S.C M.i. OxA-14034 15550 140 AMS Carbón Mangado et al., 2011: 29 
Montlleó I S.B. M.i. OxA-9017 15440 80 AMS Molar Mangado et al., 2011: 29 
Cova Gran 6P M.i. Beta-265984 15120 70 AMS Carbón Mora et al., 2011 
Cova Alonsé m M.i. GrA-21536 15069 90 AMS Carbón Montes, 2005 
Cova Alonsé m M.i. GrA-21537 15069 90 AMS Carbón Montes, 2005 
Cova Gran 4P M.i. Beta-259273 14760 70 AMS Carbón Mora et al., 2011 
Forcas I 15 M.i. GrA-25979 14440 70 AMS Hueso Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Cova Gran SH4 M.m. Beta-187424 13660 50 AMS Carbón Mora et al., 2011 
Cova del Parco III M.m. OxA-23650 13475 50 AMS Carbón Mangado  et al., 2014 
Cova del Parco III M.m. OxA-29336 13255 50 AMS Carbón Mangado  et al., 2014 
Fuente del 
Trucho Rev M.m. MADN-4624 13244 945 TL SQ. Utrilla y Montes, 2009 
Cova del Parco II M.s. OxA-17730 13095 55 AMS Carbón Mangado et al., 2010 
B.G. Carreras ? M.s. OxBGA-2153 13080 90 AMS Hueso Fullola, 2001 
Cova del Parco II M.s. OxA-13596 13025 50 AMS Carbón Mangado et al., 2010 
Forcas I 14 M.s. GrN-17788 13010 320 Conv Hueso Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Chaves 2b M.s. GrN-15635 12950 70 Conv Hueso Utrilla et al., 2012 
Cova del Parco II M.s. OxA-13597 12995 50 AMS Carbón Mangado et al., 2010 
B.G. Carreras ? M.s. PxBGA-2222 12830 80 AMS Hueso Fullola, 2001 
Chaves 2b M.s.f. GrN-14561 12660 70 Conv Hueso Utrilla et al., 2010 
Forcas I 13 M.s.f. GrN-17787 12620 380 Conv Huesos Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Forcas I 14 M.s.f. GrA-33986 12600 60 AMS Hueso Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Cova del Parco II M.s.f. OxA-10835 12560 130 AMS Carbón Mangado et al., 2010 
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Continuación         
Legunova q M.s.f. GrA-22089 12500 90 AMS Carbón Utrilla et al., 2010 
Cova del Parco II M.s.f. OxA-10797 12460 60 AMS Carbón Mangado et al., 2010 
Forcas I 13d M.s.f. GrA-32957 12440 50 AMS Hueso Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Chaves 2a M.s.f. GrN-12682 12020 350 Conv Carbón Utrilla et al., 2010 
Legunova q M.s.f. GrA-22087 11980 80 AMS - Tejero et al., 2013 
Forcas I 13a M.s.f. GrA-33987 12010 60 AMS Hueso Utrilla y Mazo, 2007; 2014 
Legunova q M.s.f. GrA-27843 11780 60 AMS - Tejero et al., 2013 
Legunova q M.s.f. GrA-27841 11640 60 AMS - Tejero et al., 2013 
Legunova Q M.s.f. GrA-24296 12060 60 AMS - Tejero et al., 2013 
Legunova q M.s.f. GrA-27846 11240 60 AMS Carbón Utrilla et al., 2010 
Tabla 1. Recopilación del total de las dataciones radiocarbónicas publicadas  
 
Es importante que las fechas radiocarbónicas cumplan el requisito de ser 
representativas del acontecimiento que se pretende datar, que además estén 
asociadas a la creación del contexto arqueológico y, finalmente, que su formación sea 
contemporánea a la actividad antrópica (Jordá & Cacho, 2013: 77).  Por ello, se ha 
realizado la calibración de dataciones radiocarbónicas con la suma acumulada de 
intervalos para cada fase crono-cultural. Con la finalidad de obtener resultados más 
exactos, se han invalidado aquellas dataciones radiocarbónicas con intervalos 
superiores a ± 100. De la misma manera, también ha sido desechada la datación 
procedente del contexto revuelto de Fuente del Trucho, ya que procede del método TL 
(Utrilla & Montes, 2009).  
 
El empleo de estos gráficos de calibración con la curva paleoclimática IntCal13 (Reimer 
et al., 2013), pone en contexto las dataciones que, procedentes de distintos 





Figura 5. Gráfica con la calibración y la suma acumulada de intervalos (Acumulative Probability 
Distribution) de las dataciones radiocarbónicas de Cova Gran (Beta-233606, Beta-265984, Beta-259273), 
Montlleó (OxA-9017), Forcas I (GrA-25979) y Cova Alonsé (GrA-21536, GrA-21537). OxCal Project 
 
 
Como se observa en el gráfico realizado para el Magdaleniense inferior (Figura 5), las 
dataciones radiocarbónicas ponen de manifiesto un vacío de representación en la 
vertiente Surpirenaica entre el 20000 y el 18900 cal. BP, entre la procedente del nivel 
EA3 del yacimiento de Cova Gran (sobre muestra macrovegetal) y la procedente del 
nivel I, sector B de Montlleó (sobre muestra de fauna) (Mora et al., 2011; Mangado et 
al., 2011: 29). Así pues, la presencia magdaleniense no queda representada en la zona 
de manera continuada, sino que existe un período de 1100 años de desocupación o 
falta de registro radiocarbónico. 
 
El gráfico para el Magdaleniense medio (Figura 6) cuenta con tres dataciones que se 
han estimado válidas para la elaboración de este trabajo. La calibración y la suma 
acumulada de intervalos manifiesta, a diferencia de la anterior fase crono-cultural, una 





Figura 6. Gráfica con la calibración y la suma acumulada de intervalos (Acumulative Probability 
Distribution) de las dataciones radiocarbónicas de Cova Gran (Beta-187424) y Cova del Parco (OxA-
23650, OxA-29336). OxCal Project 
 
 
Para el Magdaleniense superior y superior final la calibración y la suma acumulada de 
intervalos manifiesta, del mismo modo que la anterior fase crono-cultural, una 
continuidad de ocupación del territorio (Figura 7). Así, las medianas de cada campana 
de Gauss resultan más próximas entre ellas, aunque del 14250 al 14050 cal. BP se 
documenta un vacío de presencia antrópica. La calibración de las dataciones 
radiocarbónicas se concentran en la última fase del Magdaleniense, en el 
Magdaleniense superior final, coincidiendo con la proliferación o aumento de la 





Figura 7. Gráfica con la calibración y la suma acumulada de intervalos (Acumulative Probability 
Distribution) de las dataciones radiocarbónicas de Cova del Parco (OxA-17730, OxA-13596, OxA-13597, 
OxA-10797), Bora Gran d’en Carreras (OxBGA-2153, PxBGA-2222), Forcas I (GrA-33986, GrA-32957, GrA-
33987), Chaves (GrN-15635, GrN-14561), Legunova (GrA-22089, GrA-27843, GrA-27841, GrA-27846, 








En la siguiente gráfica (Figura 8) se representa la relación entre las dataciones 
radiocarbónicas cal. BP de los yacimientos objeto de estudio con la curva 
paleoclimática de los sondeos glaciales de Groenlandia NGRIP GICC-05 (Andersen et 
al., 2005; Rasmuseen et al., 2006) y la procedente del sondeo marino del mar de 
Alborán, MD95-2043 (Cacho et al., 2001).  
 
 
Figura 8. Gráfica con las dataciones radiocarbónicas calibradas del período crono-cultural 
Magdaleniense (en rojo: inferior; en gris: medio; en azul: superior y superior final), con las curvas 
climáticas NGRIP GICC-05 (Andersen et al., 2005; Rasmuseen et al., 2006), en negro; MD95-2043 (Cacho 
et al., 2001), en azul marino. Para la periodización de las fases climáticas se ha empleado la 




En el primer período donde no se han obtenido registros radiocarbónicos atribuibles a 
la actividad antrópica durante el Magdaleniense inferior, des del 20000 al 18900 cal. 
BP, puede observarse en la gráfica que las temperaturas registradas en el Mar de 
Alborán permanecen más o menos estables. No se observan picos climáticos que 
hubieran sido provocados por las variaciones climáticas, por lo que no sugieren ser 
causales de la falta de registro radiocarbónico que se ha documentado.  
 
Se observa un segundo vacío de ocupaciones en la vertiente Surpirenaica durante la 
transición de los episodios estadiales GS-2b al GS-2a. La fase climática del episodio 
estadial GS-2a resultó ser más fría que la anterior (GS-2b). No obstante, es durante 
esta transición cuando se registra el mayor descenso de las temperaturas de ambos 
períodos (rectángulo verde), ligado al vacío de ocupaciones en el territorio, dando fin a 
la presencia del Magdaleniense inferior en esta zona. Según Burjachs (2009: 152), 
entre el 16600 y el 15600 cal. BP, la fase fría que caracteriza al episodio estadial GS-2a 
se vería interrumpida por una fase más benigna, que coincidiría con un incremento 
importante del pino en el territorio. En la gráfica, se observa como este período más 
benigno es coincidente con las dataciones radiocarbónicas y con el inicio de las 
ocupaciones del Magdaleniense medio. Esta fase coincidiría con una fase generalizada 
de deshielo avanzada en el Pirineo, lo que propició la comunicación de los ríos Cinca y 
Segre con la vertiente norte de los Pirineos franceses (Björck et al., 1998, Mangado et 
al., 2006; Utrilla & Montes, 2007; Utrilla et al., 2010). 
 
La tercera desocupación o la falta de dataciones documentada en la gráfica (rectángulo 
amarillo), transcurre durante el Magdaleniense superior y coincide con el episodio 
interestadial GI-1e y el inicio del GI-1d, más templados que los anteriores. Así, se 
observa en la gráfica como la falta de registro de ocupaciones antrópicas transcurre en 
un período durante el cual las temperaturas son las más óptimas del Magdaleniense. 
En el primer interestadial, GI-1e, se generaliza la extensión de los avellanos (Corylus), 
aunque se documenta un descenso importante de lluvias, lo que provocó un retroceso 
de la cobertura arbórea y un incremento de las herbáceas en el GI-1d (Burjachs, 2009: 
152). Es a mediados del breve interestadio G1-1d cuando las dataciones 
radiocarbónicas datan, de nuevo, la presencia humana en el territorio. 
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Para concluir, estos datos sugieren que los grupos humanos magdalenienes ocuparían 
y explotarían la vertiente sur del Prepirineo oriental en unas condiciones climáticas 
frías, con temperaturas más acentuadas y rigurosas, aunque también durante etapas 
climáticas más benignas. Por consiguiente, la relación entre las curvas climáticas y el 
estudio palinológico sugiere que las desocupaciones y reocupaciones que se han 
documentadas no parecen ir ligadas a los cambios climáticos. No obstante, sí podemos 
hacer incidencia en que los cambios climáticos propician variaciones en la cobertura 
arbórea y vegetal del paisaje, así como a la abundancia o no de agua, lo que sugiere 
que las estrategias de supervivencia que estos grupos humanos desarrollarían podrían 
estar más condicionadas a estos cambios en el paisaje. 
 
 
1.4.  Movilidad y captación de recursos de los grupos cazadores-recolectores 
 
Las diferencias entre los modelos de ocupación y explotación del territorio, centradas 
en las estrategias de optimización eficiente del medio, constituyeron una de las 
principales herramientas adaptativas y de supervivencia para los grupos humanos 
paleolíticos (Gamble, 1986: 18-20). Asimismo, el análisis y el conocimiento de la 
relación existente entre estos grupos humanos con su entorno resulta de vital 
importancia para comprender cómo se organizaban y cuál era su desarrollo 
económico-social (Clarke, 1977). La aproximación a esta idea implica plantearse un 
proceso de investigación exploratorio, intentando descubrir regularidades en la 
conducta de dos o más variables que, mediante su sincronización, determina cuáles de 
ellas tienden a asociarse y con qué intensidad. En términos para el análisis mediante 
herramientas SIG, podemos identificar qué variables resultan más significativas y 
representativas para resolver una pregunta, en respuesta a una determinada cuestión.  
 
El análisis macroespacial se centra en estudiar la relación entre un yacimiento y su 
entorno, permite una aproximación a las dinámicas de asentamiento y movilidad y 
posibilita, además, la interpretación de diferentes estrategias de supervivencia. Estas 
tres conjunciones unidas son de gran utilidad para explicar los comportamientos que 
pudieron llevar a cabo las sociedades cazadoras y recolectoras en un territorio y en un 
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tiempo específico. Esta cuestión ha sido abordada desde diferentes corrientes teóricas, 
aunque la gran mayoría se han centrado en resolver la relación espacial entre 
yacimientos (García, 2013; Marín, 2008). Así, raras veces se trabajan los datos 
cuantitativos y cualitativos que proporcionan las características espaciales del 
territorio. En muchos casos estas preferencias para el asentamiento se relacionan a 
través de diversos factores, como serían, por ejemplo, la ubicación estratégica para la 
caza, si existe una orientación favorable, si parece un punto defendible, etc. Estos 
criterios rara vez han sido analizados desde una perspectiva sistemática o 
metodológica concreta, determinándose únicamente desde la subjetividad de los 
propios investigadores. A menudo, los mapas de distribución de asentamientos han 
sido representados como puntos estáticos y los paisajes reducidos a un mero espacio 
estimado (Brück & Goodman, 1999: 7). Ello conlleva ignorar el significado cultural del 
paisaje para estos grupos humanos y, en consecuencia, quedan camufladas las 
posibles estrategias de interacción y ocupación del medio. 
 
Al plantear este trabajo de análisis sobre el componente espacial y territorial de grupos 
humanos paleolíticos, móviles y de economías predadoras basadas en la caza y 
recolección, e intentar relacionarlo al tipo de registro arqueológico hasta la actualidad 
documentado, se han tenido en cuenta tres características fundamentales: selección 
de recursos, movilidad y territorio. 
 
Según Cleland (1966), las sociedades cazadoras-recolectoras tienden a explotar 
algunos de los recursos disponibles en su entorno más próximo. Sobre esta premisa se 
han establecido, tradicionalmente, dos modelos de explotación. En primer lugar, el 
modelo focal, que corresponde a la obtención especializada de un único recurso y, en 
segundo lugar, el modelo de amplio espectro, que corresponde al aprovechamiento de 
un mayor abanico de recursos. Así, el modelo focal se vería condicionado a una 
estacionalidad, en la que existe una temporalidad restringida para disponer de un 
recurso concreto. Ello exigiría una adquisición rápida y una previsión de 
almacenamiento. En cambio, el modelo de amplio espectro se basa en sistemas de 
rendimiento inmediato, donde se seleccionan distintas fuentes de recursos 
alternativos y complementarios. La disponibilidad de una variedad de recursos no debe 
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descartar considerar la especialización en las estrategias cinegéticas para su obtención, 
así como tampoco obviar la previsión de almacenamiento de los mismos. De la misma 
manera, la aplicación de un modelo u otro no justifica una mayor o menor diversidad 
instrumental, aunque sí sugiere una especialización de la misma.  
 
Asimismo, ambos modelos pueden responder a distintos grados o patrones de 
movilidad, que se ejecutarían según el conocimiento que los propios grupos tendrían 
sobre el territorio. Binford (1980) describe dos tipos de movilidad, la de carácter 
residencial (forager) y la de carácter logístico o estratégico (collector). La primera de 
ellas se entiende como los grupos humanos se desplazan hasta los recursos, 
generalmente en zonas o áreas inmediatas al asentamiento. Cabe destacar, no 
obstante, que existen otros factores que determinan una movilidad residencial, como 
serían, por ejemplo, la necesidad de no sobreexplotar el territorio o asegurar su 
perdurabilidad y la posibilidad de contacto con otros grupos humanos.  La movilidad 
logística, en cambio, se entiende por la instalación de diversos asentamientos, 
estacionales o especializados en la obtención y procesado de un recurso, alrededor de 
un campamento base. Los recursos obtenidos se llevarían al campamento base, donde 
se almacenarían o consumirían.  
 
A modo de resumen, y como se ha presentado en el apartado 1.3 de este trabajo, el 
Magdaleniense que se desarrolló en la vertiente Surpirenaica oriental documenta la 
reocupación de algunos asentamientos a lo largo del tiempo. Sería el caso del 
yacimiento Cova Gran, que contiene una estratigrafía diacrónica desde el 
Magdaleniense inferior hasta el Magdaleniense superior final. El yacimiento Cova del 
Parco también documenta esta reocupación del asentamiento, desde el 
Magdaleniense medio hasta el Magdaleniense superior y superior final. En el abrigo de 
Forcas I se documenta estratigráficamente el Magdaleniense inferior y el 
Magdaleniense superior final, no hallándose vestigios de reocupaciones durante el 
Magdaleniense medio. Asimismo, los yacimientos Cueva de Chaves y Fuente del 
Trucho fueron ocupados durante cronologías más antiguas. El primero, en un estado 
avanzado del Solutrense y, el segundo, durante un horizonte arcaico y continuo que 
contó con expresión de arte parietal. La reocupación de los asentamientos debería 
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entenderse como resultado de un conocimiento, transferido culturalmente a lo largo 
del tiempo, sobre el territorio y la propia dependencia de los grupos a la renovación 
estacional de los recursos.  
 
 
Tradicionalmente en Prehistoria, el conocimiento de los territorios de captación para 
estas sociedades paleolíticas ha quedado limitado a la caracterización según la 
procedencia de las materias primas abióticas (fundamentalmente líticas) y bióticas 
(caza). Para la vertiente sur Prepirenaica, el trabajo de Sánchez de la Torre (2014, 
2015), plasma sobre mapa las áreas óptimas de captación de materias primas líticas y 
establece así los diferentes patrones o grados de movilidad e intercambio de los útiles 
líticos a través del análisis petrológico de estos materiales, procedentes de los 
yacimientos de Montlleó, Cova del Parco, Cova Alonsé y del abrigo de Forcas I. 
 
Cabe señalar que en este trabajo no se tratan los estudios realizados intra site 
relacionados con la selección y captación de recursos bióticos que proporcionan los 
registros faunísticos y arqueobotánicos de los asentamientos magdalenienses. No 
obstante, cabe destacar el estudio tecnotipológico sobre los raspadores de Cova del 
Parco (Calvo et al., 2007-2008). Éste, manifiesta el procesado de las pieles de los 
animales como una actividad principal desarrollada en el asentamiento, por lo que el 
registro faunístico y lítico correspondería tanto al procesado de animales para la 
obtención de productos secundarios como al procesado de los mismos para el aporte 
cárnico. Para llevar a cabo una estrategia de caza forzosamente deben conocerse las 
pautas de movilidad y estacionalidad de los taxones faunísticos. El riesgo de la propia 
actividad y la energía requerida contrastan con la estabilidad y continuidad que 
caracterizan a los vegetales.  
 
Si la presencia de vegetales es mucho más abundante y estable que la de caza, se 
podría pensar que las distintas estrategias de asentamiento y captación se verían 
también condicionadas al conocimiento de la distribución vegetal por el territorio. 
Siguiendo esta premisa sobre el registro arqueobotánico, tanto el material leñoso, 
tratado como elemento abiótico, y los recursos vegetales destinados a la alimentación, 
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ofrecen pautas y datos más allá de la perspectiva tradicional para reconstruir el 
paleoambiente (Henry & Théry-Parisot, 2009, 2014; Hunn, 2006; Ntinou et al., 1999; 
Peña et al., 2000; Uzquiano, 1992).  No obstante, los estudios sobre la importancia que 
podría tener la selección, captación y gestión de leña actualmente son escasos o poco 
valorados (Allué, 2002: 12), así como lo son también los que dan consideración a la 
captación de recursos vegetales para la alimentación o para la fabricación de útiles. 
Considerando la importancia que tendrían los recursos vegetales para estas 
sociedades, su abundancia o escasez podría determinar también la adopción de 
distintas estrategias de movimiento, gestión y articulación del territorio, así como la 
elección de un asentamiento determinado.  
 
La recolección del combustible se ha caracterizado, generalmente, como una actividad 
que se desarrolla en un ámbito local, en un radio no muy alejado de los lugares de 
habitación. Según el modelo foraging area, el área de captación de recursos se situaría 
en un perímetro de entre 6 y 10 km. del lugar de hábitat (Binford, 1982; Kelly, 1995). 
Sin embargo, aunque las maderas obtenidas para su utilización como combustible 
pueden ser de provisión local, dado su uso cotidiano, las maderas recolectadas para 
otras funciones no tienen por qué responder a este patrón, y su lugar de procedencia 
puede estar bastante alejado. Así, en un sitio ocupado por un período corto de tiempo, 
la adquisición de madera muerta, ya sea en el suelo, en los árboles o flotando por ríos 
o mares, posibilita un uso inmediato del material leñoso, constituyendo 
probablemente una reserva de primera elección (Allué, 2002). Por otra parte, un sitio 
ocupado por tiempo prolongado (campamento base) exigiría la posibilidad de practicar 
diferentes modos de obtención del material leñoso. 
 
Los estudios paleoecológicos ponen de manifiesto que el Pinus tipo sylvestris es el 
taxón más común y abundante en las secuencias pleistocenas del Noreste Peninsular, y 
que se extenderían desde el litoral hasta el Pirineo durante algunas fases del 
Pleistoceno superior (Allué, 2009: 168; Allué et al., 2012; Burjachs, 2009). Cabe señalar 
que hasta el presente no se ha realizado ningún estudio de conjunto sobre la gestión 
del material leñoso en la vertiente Surpirenaica del Noreste Peninsular. Sin duda, éste 
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ofrecería más datos que podrían articularse en torno a las distintas estrategias de 
articulación, percepción y gestión del territorio. 
 
El concepto de intersección tridimensional expuesto por K.W. Butzer (1989) nos define 
que es la relación establecida entre tres factores, el comportamiento u organización 
social, la tecnología y la abundancia o no de áreas de captación de recursos, los que 
representarían el sistema adaptativo del que surgirían las estrategias de subsistencia y 
los distintos patrones de funcionalidad de los asentamientos. La funcionalidad de un 
yacimiento en cueva, en abrigo o al aire libre, para la cronología que se desarrolla en 
este trabajo, debe comprenderse a través de la relación existente entre los patrones 
de ocupación y uso del espacio, y entre los recursos naturales que se ubican dentro de 
su zona de influencia (Chatters, 1987; Eriksen, 1997).  
 
La elección de un asentamiento depende también del tiempo en que vaya a ser 
ocupado y del esquema o patrón de movilidad del propio grupo, entendido como el 
conjunto de desplazamientos de carácter estacional de los grupos nómadas (Kelly, 
1983). Por consiguiente, fuera de los estratos del propio yacimiento (intra site), 
deberíamos tener en cuenta diversos factores que hubieran propiciado la elección 
consciente de un determinado territorio para su explotación (extra site), y que estos 
factores puedan ser cuantificados como serían, por ejemplo: 
 
-  Factores topográficos (localización, cauces fluviales, vegetación). 
-  Factores de captación de recursos (cercanía y accesibilidad). 













2.1. Base de datos 
 
Para elaborar la base de datos se ha contado con la creación de un modelo generado 
para el estudio macroespacial cerrado y específico a las necesidades de este trabajo. 
Así, se ha creado un formulario con el software Filemaker Pro 11. (Figura 9). Este 
programa es de fácil manejo, intuitivo y dinámico, permite la modificación del cuerpo 
general de la Base de Datos si la disponibilidad de la información lo requiere. Se ha 
creado así una ficha estándar para cada yacimiento, con todos los datos de 
identificación geográficos, espaciales y de disponibilidad de recursos, procedentes de 
un robusto vaciado de bibliografía que permitirá el almacenamiento y la rápida gestión 
de la información (adjunta Anexo 1).  
 
 
Figura 9. Diseño de ficha creada a partir del formulario de la Base de Datos (Filemaker pro 11) 
 
Su sencillez de diseño resulta óptima para gestionar los datos espaciales de los 
apartados “Datos de Identificación” y “Datos Espaciales”, que han sido interpretados 
después del volcado de la información espacial sobre mapas mediante QGIS. Los datos 
de los apartados “Disponibilidad de recursos” y “Observaciones”, no han sido 
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gestionados mediante SIG, sino que se han ideado como herramienta de apoyo para 
generar la discusión desarrollada en el apartado 4 del presente trabajo. 
Asimismo, el programa permite convertir la Base de Datos a formato Excel y, a la vez, 
se ha procedido a la conversión del archivo en formato de texto separado por 
tabulaciones. Este archivo ha resultado la herramienta principal para el manejo de la 
información trabajada con el programa de software libre QGIS, detallado en el próximo 
punto.  Posteriormente, se han extraído de los análisis con SIG los datos espaciales y se 
han creado distintas tablas de datos y de frecuencias a fin de procesar la información 
mediante estadística, desarrollada en el apartado 2.3. 
 
 
2.2. Herramientas SIG  
 
Los SIG generan un hipotético modelo de realidad sobre un territorio concreto, lo que 
significa seleccionar aquellos datos que nos interesen para interpretar la relación entre 
el comportamiento humano y su entorno. Este hecho conlleva una reflexión previa 
sobre las variables a elegir para poder reproducirlas en una base de datos geográfica. 
Así, se entiende como análisis espacial el conjunto de procedimientos para el estudio 
de los datos geográficos y de sus características espaciales, que podrán ser 
interpretados sobre un mapa georeferenciado y temático (Del Bosque et al., 2012: 
103). 
 
Asimismo, se necesitan dos descriptores para representar el mundo real. Por un lado, 
el atributo, que registra los datos geográficos y topográficos actuales y, por otro, la 
localización, que registra la ubicación exacta de estos datos (Conolly & Lake, 2006: 18). 
Los dos principales modelos de datos procesados forman el corpus que los SIG 
necesitan para describir los posibles vínculos entre ambos. 
 
Los SIG deben considerarse como una tecnología integrada e integradora, que 
proporcionan una serie de herramientas (Figura 10) que ofrecen la posibilidad de 











El vaciado de los datos con referencia espacial se trasladó y analizó a partir de un 
proyecto SIG, mediante el programa de software gratuito QGIS, versión 10.12.3 y su 
aplicación GRASS. Así, se trasladó la base de datos que permitió su visualización de 
forma interactiva, pudiendo hacer efectivo un análisis general o global del terreno. La 
generación de la base de mapas cartográficos digitales consistió en la descarga de 
cartas topográficas en capas ráster y metadatos en capas vectoriales de las provincias 
de Lleida, Huesca, Zaragoza y Girona, obtenidas en los portales web del ICC (Institut 
Cartogràfic de Catalunya) y IGN (Instituto Geográfico Nacional). 
 
Por otro lado, el análisis macroespacial se ha trabajado estadísticamente con el 
software libre R versión 3.2.4 Revised (2016-03-16 r70336) "Very Secure Dishes" 





La calibración y la suma ponderada de intervalos de las dataciones radiocarbónicas se 
ha trabajadon con el programa online OxCal Project. Cada campana de Gauss se ha 
calculado con un rango de 95.4, y se ha usado la calibración Radiocarbon Vol 55(4) 
IntCal13 special issue (Bronk et al., 2001, 2010).  
 
 
2.2.2. Capas vectoriales 
 
Un vector se refiere a una o más coordenadas que se utilizan para definir un objeto 
dentro de un espacio. En los SIG, un vectorial se representa mediante uno de los tres 
elementos geométricos básicos: puntos, líneas y polígonos. Así, los puntos son objetos 
de dimensión cero, definidos por las coordenadas X-Y, las líneas son vectores con 
longitud, definidas por tres o más coordenadas y los polígonos o áreas son objetos 
bidimensionales (longitud y anchura), también definidos por tres o más coordenadas. 
Cada uno de estos tres objetos puede vincularse a un conjunto de atributos no 
espaciales adicionales que describen variables cuantitativas o cualitativas del mundo 
real y que dan al objeto vector un significado dentro de los SIG. 
 
Para el desarrollo de este trabajo, se ha creado una capa vectorial con puntos, en que 
cada punto contenía los atributos de las coordenadas UTM 31T X - Y de cada 
yacimiento, con diferentes formas geométricas y colores según su aspecto (Cueva, 
Abrigo, Aire libre). Esta capa permitió la visualización de la localización de todos los 
yacimientos sobre todos los mapas georreferenciados trabajados y que se desarrollan 
en el siguiente apartado. 
 
Asimismo, se ha creído conveniente la descarga de una capa vectorial con la 
información en forma de líneas de los cursos de los ríos actuales de la Península 







2.2.3. Capas ráster 
 
Las capas ráster utilizan una matriz de celdas o píxeles de igual tamaño para 
representar los datos espaciales. Cada celda tiene un valor asociado que representa el 
estatus de los atributos del objeto en una determinada localización.  
 
Mediante el programa QGIS, se crearon dos capas ráster en formato bill de MDT 
(modelo digital de terreno) con malla de 200, una para Zaragoza y Huesca y otra para 
Lleida y Girona. Estas capas MDT representan tridimensionalmente la topografía, y 
posibilitan analizar la forma del relieve terrestre y realizar procesos de simulación del 
funcionamiento de un sistema real, manipulando sus datos o complementándolos con 
otras variables que se detallan más adelante. 
 
Para trabajar y obtener los resultados del análisis macroespacial, se ha procedido a la 
descarga del modelo digital de terreno mdt25 de los municipios donde se ubican los 
yacimientos magdalenienses, obtenidos del portal de descargas del Instituto 
Geográfico Español: mdt25-0328-H31-LIDAR, mdt25-0327-H31-LIDAR (Alòs de 
Balaguer y Santa Linya); mdt25-0249-H31-LIDAR, mdt25-0287-H31-LIDAR (Ausque); 
mdt25-0248-H31-LIDAR, mdt25-0249-H31-LIDAR, mdt25-0287-H31-LIDAR (Bastarás);  
mdt25-0208-H30-LIDAR, mdt25-0209-H30-LIDAR, mdt25-0246-H30-LIDAR (Biel); 
mdt25-0288-H31-LIDAR, mdt25-0212-H31-LIDAR, mdt25-0250-H31-LIDAR, mdt25-
0251-H31-LIDAR (Estadilla y Graus); mdt25-0217-H31-LIDAR (Prats i Sansor); mdt25-
0257-H31-LIDAR, mdt25-0295-H31-LIDAR (Serinyà).  
 
 
2.3. Modelos de análisis macroespacial 
 
El término “modelo espacial” se refiere al uso de datos espaciales para simular un 
proceso, entender una relación compleja, predecir un resultado o analizar un 
problema (Conolly & Lake, 2006: 73). Existen modelos espaciales usados en 
Arqueología que se aplican para establecer la relación entre la localización de 
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yacimientos arqueológicos y variables territoriales como serían, por ejemplo, la 
elevación, la pendiente, el aspecto, la visibilidad y la distancia.  
 
Cabe señalar que los modelos que se han empleado para la elaboración de este trabajo 
de análisis macroespacial son simulaciones basadas en pautas generales. Del mismo 
modo, las características orográficas propias de los territorios, que no pueden 
recrearse tal y como eran en el pasado, han sido analizadas a partir de datos 
disponibles actualmente. Estas dos advertencias adquieren importancia para ejecutar 
la simulación informática y, en ningún caso, han substituido la reflexión para 
interpretar las dinámicas de asentamiento magdalenienses, racionalidad cultural que 




Los análisis de visibilidad (viewshed analysis) se basan en la idea de la cuenca visual 
que un observador puede percibir desde un lugar determinado, es decir, es la 
plasmación sobre el mapa del cálculo de la superficie observada desde una 
coordenada determinada. Para el autor M. Llobera (2007) la visibilidad es un factor 
importante en la toma de decisiones para establecerse en un determinado lugar. No 
obstante, para el desarrollo de este trabajo, se ha considerado que las características 
del relieve presentes en el territorio próximo sería también una variable que 
condicionaría la elección de asentamiento y, a la vez, condicionaría también la propia 
visibilidad.  
 
El análisis de visibilidad se ha generado con el software libre QGIS-GRASS, 
estableciendo una serie de parámetros que han ayudado a crear una mayor 
aproximación, al plasmar sobre el mapa el modelo real de visibilidad (García-Moreno, 
2013; Wheatley & Gillings, 2002). En primer lugar, se ha visto necesario crear para 
cada municipio un único ráster conmutando los mdt25 que se han relacionado en el 
apartado anterior (2.2.3) y convirtiéndolos a formato .tiff, con el objetivo de crear, 
posteriormente, un segundo ráster esencial para el cálculo de visibilidad: la Pendiente 





Figura 11. Modelo del municipio de Alòs de Balaguer, con la conmutación de los rásters mdt25 y 
Pendiente. A partir de este modelo se ha calculado la cuenca visual del yacimiento Cova del Parco 
 
 
Para llevar a cabo el análisis se ha usado la aplicación GRASS de QGIS y se han 
establecido las variables correspondientes a la altura del observador (1,70 m.) y al 
rango de visibilidad máximo (10 Km.), junto a las dos capas ráster mdt25 y Pendiente 
(Figura 12).  
 
 
Figura 12. Como ejemplo, mapa con la inclinación de la pendiente 




Para el análisis macroespacial y el cálculo estadístico, se ha optado por convertir la 
variable cuantitativa Pendiente en cualitativa, y se le ha asignado una clasificación 
según el grado de inclinación que quedaba reflejado en cada celda del ráster en una 
escala de color, delimitando un radio de 1 km desde la ubicación de los yacimientos 
magdalenienses. La separación de los grupos por grados de inclinación es la propuesta 
por A. García (2013): a nivel de suelo: entre 0-5º; Moderada: entre 5-15º; Abrupta: 
entre 15-30º; Escarpada: > 30º.  Posteriormente, se ha creado una tabla de 
contingencia (Tabla 2) con los datos espaciales para ser analizados conjuntamente. 
Para poder analizar y relacionar las variables numéricas entre ellas, y puesto que 
presentan valores numéricos que no pueden ser relacionados entre sí (metros, 
hectáreas), se ha convertido la tabla de contingencia en una tabla de frecuencias, 
aplicando la estandarización de valores mixtos o Métrica de Gower (1971) con R 
Comander (Anexo 2). 
 
Yacimiento Rio m. Pendiente Visibilidad ha 
Cova del Parco 120 Escarpada 115.56 
Montlleó 1002 Moderada 8472.5 
Forcas I 10 Abrupta 184 
Cova Gran 3778 Abrupta 196 
Cova Alonsé 4219 Abrupta 939 
Fuente del Trucho 749 Escarpada 96.56 
Legunova 10 Escarpada 364.25 
Chaves 3358 Abrupta 81.5 
Bora Gran 160 Moderada 126.13 
Peña 14 1228 Escarpada 422.63 
Tabla 2. Tabla de datos con las variables espaciales 





La luz del Sol y el confort térmico son dos factores que ofrecen, sin lugar a dudas, unas 
condiciones de habitabilidad muy favorables (Fano, 1988; García, 2013). A esta 
premisa podemos incluir perfectamente el hábitat paleolítico en cueva, pues algunas 
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de las actividades diarias podían desarrollarse fuera de la cueva o cerca de la entrada 
(Mangado et al., 2014). 
  
El modelo de irradiación solar de QGIS-GRASS (irradiation analysis) procesa mapas 
ráster con el cálculo de la luz solar directa para un día determinado, una latitud 
georeferenciada, una superficie concreta y unas condiciones atmosféricas dadas. Para 
el cálculo, se han elaborado doce modelos para cada yacimiento equivalentes a doce 
meses por año, y se ha estimado un cálculo con las condiciones atmosféricas de cielo 
despejado (Hourly clear sky insolation). Cada modelo se ha calculado a partir de un día 
para cada mes, elegido de manera aleatoria y estipulando el día 15. Además, se ha 
creado un mapa ráster de Orientación para cada yacimiento a partir de los mdt25 y del 
ráster Pendiente. Este ráster ha permitido orientar el relieve de las pendientes, para 
optimizar el cálculo de irradiación solar (Figura 13). 
 
 
Figura 13. Mapa de irradiación solar para el día 15 de marzo en el yacimiento Cova del Parco. Se ha 
establecido una escala de colores según las horas de irradiación que se ha calculado en cada celda del 
ráster 
 
Con la toma de datos se ha procedido, en primer lugar, a la creación de una tabla de 
contajes para representar la suma de horas anuales, a partir del cálculo de un día en 
representación de cada mes (Tabla 3). En segundo lugar, se han procesado el total de 
horas de irradiación solar en un radio de 3 km. de la ubicación inmediata a los 
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yacimientos, con la intención de analizar cuántas horas solares con el cielo despejado 


























dic Total  
Óptimas 
3km. 
Montlleó 9 10 11 12 13 14 14 14 13 11 10 9 140 146 
Cova Gran 9 10 11 12 13 13 13 13 12 11 10 9 136 144 
Forcas I 6 7 9 11 12 13 13 12 11 9 8 6 117 144 
Cova Alonsé 9 10 11 12 13 13 13 13 12 11 10 9 136 144 
Cova del 
Parco 9 10 11 13 13 14 14 13 13 11 10 9 140 144 
Fuente del 
Trucho 5 8 9 10 13 14 14 13 12 9 8 5 120 144 
Bora Gran 
d’en 
Carreras 9 10 11 13 14 15 15 14 13 11 10 9 144 144 
Chaves 8 9 10 11 12 13 13 12 11 12 9 8 128 144 
Legunova 9 10 11 13 14 15 15 14 13 11 10 9 144 144 
Peña 14 8 10 11 13 14 15 15 14 13 11 10 9 143 144 
Tabla 3. Total de horas diarias por doce meses de radiación solar con cielo despejado. En gris oscuro: 
meses óptimos de radiación solar diaria  
 
Para el análisis macroespacial se han correlacionado las variables Horas de radiación 
solar aprovechadas y Horas de radiación solar desaprovechadas con la variable 
cualitativa Orientación (Tabla 4). 
 
Yacimiento Orientación H. Aprovechadas H. Desaprovechadas 
Cova del Parco S 140 4 
Montlleó SW 140 6 
Forcas I W 117 27 
Cova Gran S 136 8 
Cova Alonsé NE 136 8 
Fuente del Trucho SE 120 24 
Legunova S 144 0 
Chaves SE 128 16 
Bora Gran d'en Carreras NE 144 0 
Peña 14 E 143 144 









La accesibilidad a los yacimientos ha sido analizada a través de la aplicación del 
principio de Naismiths, utilizado por los montañeros para prever la duración de sus 
desplazamientos. Este principio determina que un adulto en buen estado físico 
recorre, en un terreno llano, unos 5 km/h, lo que supone un kilómetro cada 12 
minutos. Cabe remarcar que el desplazamiento a pie es una actividad física, por lo que 
no debe olvidarse su limitación dentro de un marco fisiológico y, por tanto, individual 
de cada persona. Es por ello que este principio ha sido analizado a través de la lógica 
del ahorro enérgico o por el principio del menor esfuerzo (Trigger, 1990: 124). La zona 
de estudio, como ya se ha explicado anteriormente, contiene relieves desiguales y 
pendientes variadas, por lo que ha sido necesario emplear una variable al cálculo: el 
porcentaje de inclinación de las pendientes.  
 
La pendiente es un factor clave para reconocer la accesibilidad a un territorio, además 
de condicionar tanto el esfuerzo como la velocidad del caminante. En su estudio, 
Llobera (2000), después de comparar probabilidades, creó un eje de valores donde se 
relacionaría la energía consumida por una persona (fricción) según el tipo de 
pendiente a recorrer. Sus resultados se resumen en la siguiente tabla (Tabla 5): 
 










Tabla 5. Valores de los costes de desplazamiento por un 




Los módulos de cálculo de rutas de los programas SIG basan su análisis en el cálculo de 
valores acumulativos de los diferentes píxeles de una capa ráster. La capa creada 
representa, a través de diferentes colores, la dificultad o coste de desplazamiento por 
un determinado territorio, distinguiendo los % de las pendientes según si son más o 





3.1. Análisis según características orográficas 
 
La muestra total analizada se compone de 10 yacimientos que, hasta la fecha, 
representan la totalidad de asentamientos con niveles arqueológicos magdalenienses 
ubicados en la vertiente sur del Prepirineo más oriental de la Península Ibérica.   
 
Los datos extraídos de las características propias del territorio circundante a los 
yacimientos se resumen en la siguiente tabla de datos (Tabla 6): 
 
Yacimiento Aspecto Altitud m. snm. Distancia ríos m. Pendiente 1 km 
Cova del Parco Abrigo 420 120 Escarpada 
Montlleó Aire Libre 1130 1002 Moderada 
Forcas I Abrigo 450 10 Abrupta 
Cova Gran Abrigo 385 3778 Abrupta 
Cova Alonsé Abrigo 580 4219 Abrupta 
Fuente del Trucho Cueva 640 749 Escarpada 
Chaves Cueva 663 3358 Abrupta 
Bora Gran d’en Carreras Abrigo 170 160 Moderada 
Peña 14 Abrigo 700 1228 Escarpada 
Legunova Abrigo 450 10 Escarpada 
Tabla 6. Tabla de contingencia con los datos orográficos del territorio próximo a los yacimientos 
 
A modo general, el aspecto geomorfológico de los yacimientos magdalenienses ha sido 
tipificado tradicionalmente como asentamientos en Cueva, en Abrigo y al Aire libre. En 
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el siguiente diagrama de cajas (Figura 14) se representan los distintos aspectos de los 
yacimientos con respecto a su ubicación sobre el nivel del mar.  
 
Figura 14. Diagrama de cajas según el aspecto de los yacimientos en relación a su ubicación en m. sobre 
el nivel del mar. Los datos representan a los 7 abrigos (Cova del Parco, Cova Gran, Forcas I, Legunova, 
Peña 14, Cova Alonsé y Bora Gran d’en Carreras), 1 al aire libre (Montlleó) y 2 cuevas (Chaves y Fuente 
del Trucho) 
 
Se observa como el conjunto de asentamientos magdalenienses en abrigo sitúan su 
mediana o tendencia central en aproximadamente los 450 m. snm. En cuanto a los 
yacimientos al aire libre, y siendo el único integrante de este conjunto el yacimiento de 
Montlleó, es el situado a la cota más alta de los 10 yacimientos, a 1.130 m. snm. Para 
los yacimientos magdalenienses en cueva se observan unas altitudes similares entre 
ellos, con una tendencia aproximada de unos 650 m. snm. En general, no se aprecia 
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una dinámica de ocupación muy distante entre las altitudes y el aspecto de los 
yacimientos, siendo las preferentes entre los 450 y los 650 m. snm.  
 
La vertiente Surpirenaica presenta una geomorfología de relieves de menor altitud si la 
comparamos con los relieves de los Pirineos, quedando formada por sierras calcáreas, 
con plegamientos atravesados por estrechos y abruptos desfiladeros abiertos. Así, el 
transcurso Norte-Sur del encaje de los ríos, y la dirección perpendicular al eje de 
plegamiento de la cadena Este-Oeste, ha ido determinando el relieve de toda la unidad 
geográfica, que no excede de los 2.500 m. snm.  
 
Los yacimientos magdalenienses se encuentran en relieves de entre 5º y 85º de 
inclinación de su territorio más próximo y, aunque en la vertiente Surpirenaica se 
documentan zonas planas (de entre 0 y 5º de inclinación), éstas no fueron elegidas 
para ubicar los asentamientos o, al menos, no se ha preservado ninguna evidencia 
arqueológica. Durante el Magdaleniense inferior la preferencia de asentamiento se 
manifiesta sobre un territorio mayoritariamente abrupto (75%), seguido de un terreno 
con relieves moderados (25%) y desechando los territorios escarpados (0%). En el 
Magdaleniense medio, en cambio, aparecen los asentamientos ubicados en zonas con 
relieves más escarpados (66.6%), con una reducción de la elección de asentamientos 
en territorios inmediatos abruptos (33%). No obstante, durante el Magdaleniense 
superior y superior final la elección de territorios escarpados (42.85%) y abruptos 
(42.85%) se iguala al escoger un lugar de hábitat, mientras que la zona con pendientes 
moderadas (14.28%) se cuantifica en menor elección.  
 
Los yacimientos del Magdaleniense inferior se ubican preferentemente a más de 1 km. 
de distancia del recurso hídrico permanente (75%). Sin embargo, en el Magdaleniense 
medio y en el superior, superior final la preferencia es a la inversa, resultando la 
distancia a menos de 1 km. entre el asentamiento y el punto de captación del recurso 
hídrico la más representada (66,67% y 57,14% respectivamente).  
 
A modo general, el siguiente diagrama de cajas muestra como durante el 
Magdaleniense inferior los asentamientos se ubican a mayor distancia de los ríos, a 
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una mediana o tendencia de 2.500 m, reduciéndose considerablemente la distancia a 
recorrer en las siguientes fases crono-culturales, en medianas de aproximadamente 
500 m y 200 m respectivamente (Figura 15). Así, resultan los yacimientos Cova Alonsé, 
Cova Gran y Cueva de Chaves los más distantes al curso fluvial (más de 3 km). Por 
contra, los yacimientos situados a una distancia muy próxima al recurso hídrico (menos 
de 200 m.), son los abrigos de Legunova y Forcas I, seguidos por Cova del Parco y del 
abrigo de Bora Gran d’en Carreras. 
 
 
Figura 15. Diagrama de cajas de agrupación según la distancia del yacimiento hasta el recurso hídrico 
permanente según las fases crono-culturales. Mi: Magdaleniense inferior; Mm: Magdaleniense medio; 
Msup: Magdaleniense superior 
 
 
3.2. Visibilidad  
 
Los resultados de la cuenca visual en hectáreas alcanzadas desde cada yacimiento han 





Figura 16. Grafica de sectores con la proporción de hectáreas visibles 
para cada yacimiento 
 
Los resultados para el análisis de visibilidad ponen de manifiesto que existen tres 
grupos diferenciados según las hectáreas visibles desde el yacimiento. El grupo A se ha 
clasificado con los yacimientos con más de 1.000 hectáreas de visibilidad (Figura 17), el 
grupo B los que alcanzan entre las 1.000 y las 350 ha. (Figura 18) y, finalmente, los que 
manifiestan una cuenca visual inferior a las 350 ha. (Figura 19).  
 
 










Figura 19. Cuenca visual del grupo C. Yacimientos Cueva de Chaves, Fuente del Trucho, Forcas I, Bora 
Gran d’en Carreras, Cova Gran y Cova del Parco 
 
La superposición sobre el mapa de las cuatro variables que representan 1: los cursos 
hídricos actuales; 2: la morfología del relieve actual (configurada por la actividad de 
deshielo de los Pirineos); 3: la ubicación de los yacimientos y 4: el alcance visual. Puede 
observarse que el curso hídrico es visible desde todos los yacimientos, excepto en Cova 
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Gran. La comparación de la frecuencia relativa de la binomial “Río visible: Sí / No” 
realizada en Cova Gran, con un intervalo de confidencia del 95% entre 0.002528579 – 
0.445016117, resulta un p-value= 0.02148. Este resultado estadístico propone una 
Hipótesis alternativa (H1), por lo que Cova Gran se distingue de los restantes 
yacimientos.  
 
Estableciendo estas dinámicas según las fases crono-culturales, los yacimientos con 
ocupaciones del Magdaleniense inferior se adscriben a los tres grupos, A, B y C. Los 
yacimientos del Magdaleniense medio, en cambio, están adscritos al grupo C, con un 
radio no superior a las 200 hectáreas de visibilidad. Esta reducción de la visibilidad 
también se observa en el Magdaleniense superior y superior final, donde el 72% de los 
yacimientos responden al grupo C y visualizan entre 81 y 169 hectáreas, mientras que 
el 28% se adscriben al grupo B, controlando entre 364 y 422 hectáreas de visibilidad. 
 
En el siguiente diagrama de dispersión (Figura 20), se han relacionado las variables 
estandarizadas Distancia a ríos y Visibilidad. Para su correcta elaboración se ha 
eliminado el yacimiento al aire libre de Montlleó, pues su alta área de visibilidad 
alteraba los resultados del conjunto de yacimientos. Así pues, se observan tres 
agrupaciones de yacimientos según estas dos variables. En primer lugar, los 
yacimientos de Cova del Parco, Bora Gran d’en Carreras, Fuente del Trucho y Forcas I 
disponen de una visibilidad reducida, aunque se ubican muy próximos al recurso 
hídrico. Contrariamente, Cova Gran y Cueva de Chaves también responden a una 
visibilidad reducida, aunque se encuentran más alejados del recurso hídrico. En 
segundo lugar, Legunova y Peña 14 responden a una mayor visibilidad, aunque 
Legunova se encuentra más próximo al curso fluvial que Peña 14. El último caso 
corresponde al yacimiento Cueva Alonsé que, disponiendo de una visibilidad más 
extensa al resto, también se aleja considerablemente del recurso hídrico.  Estos tres 
yacimientos, Legunova, Peña 14 y Cueva Alonsé sugieren un incremento de visibilidad 





Figura 20. Diagrama de dispersión con los valores estandarizados (hectáreas “visibilidad” y metros 
“distancia a ríos”). Al: Cova Alonsé; BGC: Bora Gran d’en Carreras; CG: Cova Gran; Ch: Cueva de 
Chaves; FI: Forcas I; FT: Fuente del Trucho; Le: Legunova; P14: Peña 14; Pa: Cova del Parco  
 
 
3.3. Irradiación solar 
 
Los resultados de la aplicación de este modelo simulado se han resumido en la 
siguiente gráfica de barras acumuladas (Figura 21), donde se expresan las horas solares 
aprovechadas por los yacimientos y las horas solares que quedan desaprovechadas. 
Éstas últimas han sido calculadas según la irradiación de horas óptimas dentro de un 





Figura 21. Gráfica de barras acumuladas con el recuento de horas solares aprovechadas y 
desaprovechadas, resultado del cálculo de simulación para cada yacimiento 
 
Esta gráfica nos muestra como son los yacimientos de Forcas I, Fuente del Trucho y 
Cueva de Chaves los que se ubican en zonas con condiciones de confort climático 
menores al resto de los yacimientos, rechazando 27, 24 y 16 horas respectivamente. 
Por el contrario, Cova Alonsé, Cova Gran, Peña 14 y Cova del Parco muestran unas 
condiciones favorables respecto las horas solares que irradian directamente en el lugar 
de hábito, no desaprovechando ninguna hora de irradiación Legunova y Bora Gran 
d’en Carreras.  
 
En el siguiente diagrama de cajas (Figura 22) se relacionan las variables Orientación y 
Horas solares desaprovechadas. Esta correlación de ambas variables muestra como 
son las orientaciones de los yacimientos al Este, Noreste y Sur, respectivamente, las 
más favorables en la vertiente Surpirenaica en cuanto a confort climático, 
desaprovechándose menos de cinco horas de la irradiación solar total del territorio 





Figura 22. Diagrama de cajas con las variables relacionadas Horas solares Desaprovechadas y 
Orientación 
 
Estadísticamente, aplicando el análisis de varianza ANOVA (Spiegel et al., 2007), y con 
una confidencia del 98%, la orientación de los yacimientos magdalenienses es 
significativa a las horas solares desaprovechadas (pvalue = 0.04695). Conforme a este 
resultado, se ha elaborado el siguiente diagrama de dispersión (Figura 23), 






Figura 22. Diagrama de dispersión de las variables Distancia a ríos y Horas solares 
desaprovechadas, según la orientación de los yacimientos. 1: Legunova; 2: Bora 
Gran d’en Carreras; 3: Peña 14; 4: Cova Alonsé; 5: Cova Gran; 6: Cueva de Chaves; 
7: Cova del Parco; 8: Montlleó; 9: Fuente del Trucho; 10: Forcas I 
 
 
Este resultado sugiere, en primer lugar, que los dos yacimientos con menos 
aprovechamiento solar, Forcas I y Fuente del Trucho, permanecen próximos al recurso 
hídrico, a no más de 1 km de distancia.  En segundo lugar, los yacimientos Legunova, 
Bora Gran d’en Carreras, Peña 14, Cova del Parco y Montlleó comparten las dinámicas 
de ubicarse próximos al río y en lugares favorables en irradiación solar, por lo que las 
dos características o variables se relacionan entre ellas. Por último, Cova Gran y Cova 
Alonsé, ambos yacimientos con ocupaciones del Magdaleniense inferior, también hay 
la tendencia de aprovechamiento de luz solar o confort térmico en contrapartida a la 
distancia a recorrer para llegar al recurso hídrico más próximo. Cueva de Chaves, en 
cambio, parece no primar ni una ni otra variable, por la que la preferencia de 
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ocupación del yacimiento tal vez se explicaría por otras causas o variables diferentes a 
la irradiación solar y a la proximidad al río.   
 
A nivel diacrónico, se observa en la siguiente tabla (Tabla 7) como va aumentando 
paulatinamente el aprovechamiento de luz solar y confort térmico desde el 
Magdaleniense inferior al Magdaleniense superior y superior final, siendo esta última 
la fase crono-cultural en la que se observa un mayor aprovechamiento de horas 
solares en el transcurso de todo el año. 
 
 Primavera Verano Otoño Invierno 
M. inferior 12,58 12,75 9,41 9,33 
M. medio 12,77 13 9,11 9,11 
M. superior/final 13,15 13,15 9,61 9,42 




3.4. Áreas de influencia  
 
Musonda (1991) establece los tipos de áreas de captación de un asentamiento: el área 
inmediata, de hasta 3 km2, en la que los recursos son absorbidos rápidamente 
(combustible, vegetales, animales de talla pequeña); la zona de recolección y caza 
menor, entre 3 y 7,5 km2; el área de caza mayor, relacionada con la distancia máxima 
que puede ser asumida en horas solares (entre 20 y 40 km2). Siguiendo esta premisa, 
se ha establecido sobre mapa el radio o zona de influencia de las áreas de captación de 





Figura 23. Zonas de influencia de los yacimientos magdalenienses. En rojo: área inmediata (3km2); en 




Las zonas de influencia que se observan representadas sobre un mapa para cada fase 
de la crono-cultural Magdaleniense, sugieren, a grandes rasgos, una explotación más 
especializada y de mayor movilidad en su primera fase, una más concentrada en la 
segunda y, finalmente, una mayor diversificación por el territorio en un ámbito más 
reducido (Figura 24).  
 
 
Figura 24. Territorio explotado según las zonas de influencia. En negro: Magdaleniense inferior; en rojo: 
Magdaleniense medio; en morado: Magdaleniense superior y superior final 
 
Así, en el Magdaleniense inferior, se observa como las áreas de influencia de caza o 
recolección mayor (20 km2), solo entran en contacto con el área inmediata (3 km2) 
entre los yacimientos de Forcas I y Cova Alonsé, quedando alejadas en los yacimientos 
Montlleó y Cova Gran. En el Magdaleniense medio se observa, a grandes rasgos, como 
confluyen las áreas de influencia de caza o recolección menor (7,5 km2) entre los 
yacimientos Cova Gran y Cova del Parco. Asimismo, el mapa sugiere un cambio en las 
dinámicas de movilidad o en las estrategias de explotación del territorio durante el 
Magdaleniense superior y superior final. En esta fase crono-cultural puede observarse 
como las áreas de influencia de caza o recolección menor se encuentran muy próximas 
entre sí, estableciéndose un patrón de áreas de influencia de la caza o recolección 
mayor que agrupa a dos yacimientos. Estos datos podrían sugerir una agrupación dual 
de yacimientos, que correspondería a unos parámetros o estrategia específica: 1: 
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Legunova y Peña 14 (confluyen en sus áreas inmediatas); 2: Chaves y Forcas I 
(confluyen en sus áreas de captación mayor); 3: Cova Gran y Cova del Parco (confluyen 
en sus áreas de captación menor). Esta dualidad de yacimientos, unidos mediante las 
áreas de influencia, no se representa en el abrigo Bora Gran d’en Carreras, que 





Sobreponiendo la ubicación de cada uno de los yacimientos al mapa de colores creado 
según la dificultad de los costes de desplazamiento (12 minutos para recorrer 1 km e 
incrementando el valor según la dificultad que supone la inclinación de la pendiente), 
el análisis de accesibilidad muestra tres ámbitos o territorios distintos.  
 
Dentro del área circundante de los yacimientos Montlleó y Bora Gran d’en Carreras se 






Figura 25. Costes de desplazamiento. 9: Bora Gran d’en Carreras; 2: Montlleó 
 
Estos dos mapas sugieren que el territorio que los grupos humanos magdalenienses 
eligieron en relación a Montlleó y Bora Gran d’en Carreras, se correspondería a áreas 
extensas, abiertas y de fácil acceso, características favorables para una mayor 
movilidad por el territorio. Según el análisis del anterior apartado (3.4), estos dos 
asentamientos son los más distantes, en área de influencia, en relación al resto.  
 
Un segundo modelo territorial queda delimitado por los yacimientos Forcas I, Cova 





Figura 26. Costes de desplazamiento. 6: Cova Alonsé; 3: Cova Gran; 5: Forcas I 
 
La dinámica observada para estos asentamientos es su ubicación o área inmediata en 
un territorio con un coste de desplazamiento de valores 3 a 5, lo que requiere un 
mayor esfuerzo para desplazarse por el territorio. No obstante, sobrepasada el área 
inmediata (3 Km2), el paisaje premia un desplazamiento menos costoso, similar al 
territorio explotado por el anterior grupo, más abierto y accesible. Estos mapas 
sugieren un tipo de asentamiento de acceso costoso, aunque el territorio circundante 
al asentamiento premia una fácil movilidad (valores del 1 al 2).  
 
El tercer y último grupo territorial lo componen los yacimientos Cova del Parco, 





Figura 27. Costes de desplazamiento. 1: Cova del Parco; 4: Legunova; 7: Fuente del Trucho; 8: Cueva de 
Chaves; 10: Peña 14 
 
Los territorios que se encuentran dentro del área inmediata al asentamiento son 
cerrados y de difícil acceso, con valores de coste de entre 5 y 9. La movilidad por estos 
espacios no es tan fácil como en los anteriores modelos, lo que sugiere una movilidad 
más reducida en estos entornos. Así, la ubicación de estos yacimientos vendría 
caracterizada por unas condiciones orográficas de difícil acceso y de un coste de 





Los resultados del presente trabajo ponen de manifiesto que las últimas poblaciones 
paleolíticas que habitaron la vertiente Surpirenaica oriental, emplearon unas 
estrategias de subsistencia y organización del territorio con ciertos cambios a lo largo 




Los resultados obtenidos a partir del análisis de las características orográficas, han 
documentado un cambio en la elección de los lugares de hábitat. Así pues, en el 
Magdaleniense inferior la preferencia se encuentra en la elección mayoritaria de 
territorios abruptos y la ocupación de abrigos, respecto a la elección de asentamientos 
al aire libre y a los relieves moderados, resultando nulo el hábitat en cuevas. No 
obstante, en el Magdaleniense medio se observa la progresiva elección de territorios 
más escarpados y la ocupación de abrigos, junto a la desaparición del asentamiento al 
aire libre. El asentamiento al aire libre sigue sin documentarse durante el 
Magdaleniense superior y superior final, donde prima la elección de territorios 
escarpados y abruptos, generalizándose así la ocupación de abrigos. Sin embargo, 
aunque el aspecto del yacimiento cambie diacrónicamente, se ha observado que, de 
manera preferente, las ocupaciones se sitúan en altitudes de entre 450 y 650 m. snm.  
 
Asimismo, durante la primera fase crono-cultural, la elección de los lugares de hábitat 
se generaliza a más de 2 km de distancia de los ríos más próximos, mientras que en las 
siguientes fases crono-culturales esta distancia se reduce considerablemente. El 
análisis de visibilidad ha posibilitado detallar como resultan ser concordantes las 
distancias en las que se encuentran los ríos con las cuencas visuales controladas desde 
los yacimientos. En general, cuánto más próximo resulta el recurso hídrico a los 
asentamientos, menos hectáreas se visualizan y a la inversa. Así, en el Magdaleniense 
inferior los datos sugieren que las ocupaciones tal vez respondan a unas estrategias de 
interacción y gestión del territorio distintas a las dos fases crono-culturales 
posteriores. De ellas, la correlación de las variables analizadas sugiere que los grupos 
humanos mantendrían una estrategia vinculada al control visual del recurso hídrico. 
Esta proximidad a los ríos que ha sido documentada, de manera generalizada durante 
el Magdaleniense superior y superior final, concuerda con el período de escasez de 
lluvias que se ha desarrollado en el punto 1.3 del presente trabajo, y que tuvo lugar 
durante el episodio interestadial GI-1e.  
 
Hay que añadir que el análisis estadístico ha determinado que la ocupación de Cova 
Gran se debería a una estrategia o patrón distinto al resto de yacimientos en cuanto al 
control del recurso hídrico, el cual no es visible en la actualidad. Esta particularidad 
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podría responder a una estrategia de asentamiento en la que no prevalece el control 
visual de los ríos, o a una mayor movilidad de los grupos humanos al proveerse de 
agua. No obstante, y del mismo modo que en Cova Alonsé, actualmente en las 
proximidades de ambos yacimientos existe un curso de agua estacional: el torrente de 
Sant Miquel y la Fuente Maroz, respectivamente. Sin embargo, no existen, a día de 
hoy, pruebas suficientes para poder determinar la existencia de estos puntos de 
captación de agua en las últimas fases del Paleolítico. 
 
El análisis de irradiación solar muestra un claro conocimiento del territorio durante 
todo el transcurso del Magdaleniense en la vertiente Surpirenaica oriental. En general, 
los resultados sugieren que los lugares de hábitat parecen situarse en ubicaciones con 
un confort climático óptimo. De la misma manera, las orientaciones de los yacimientos 
no parecen responder a un patrón que condicione una orientación más favorable 
respecto al resto, sino que responden a un patrón heterogéneo. Como se ha detallado, 
las orientaciones más favorables de los yacimientos corresponden a las direcciones 
Este, Noreste y Sur. Asimismo, resultan destacables las horas de irradiación solar que 
quedan desaprovechadas en las ocupaciones de Forcas I y Fuente del Trucho. 
Probablemente, los grupos humanos magdalenienses que frecuentaron estos dos 
yacimientos, desarrollarían una dinámica de ocupación preferente al confort climático 
o a las condiciones de luz solar óptimas. Cabe señalar, en este caso, las 
manifestaciones de arte rupestre de cronologías más arcaicas que se encuentran en el 
exterior y en el interior de la cavidad de Fuente del Trucho. Con este dato se podría 
sugerir que, como uso de un espacio simbólico y de ocupaciones reiteradas durante el 
Paleolítico superior, aunque únicamente ocupándose durante el Magdaleniense medio 
(para el período crono-cultural al que se refiere este trabajo), el confort climático no 
sería una variable a tener en cuenta para estos grupos humanos al ocupar Fuente del 
Trucho, sino que respondería a otros factores culturales que a día de hoy se nos 
escapan.  
 
El análisis de las zonas de influencia y los resultados de los costes de desplazamiento 
por entre el territorio circundante a los yacimientos, también marca unas pautas 
distintas durante el transcurso del Magdaleniense. Así, respondería a una explotación 
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más especializada y de mayor movilidad en el Magdaleniense inferior, con un coste 
elevado de movilidad a través del área inmediata a los yacimientos, aunque se percibe 
una reducción a medida que incrementa el área de captación. No sería el caso del 
yacimiento al aire libre de Montlleó, que su coste de desplazamiento es menor, 
alrededor de un territorio más accesible y abierto. Este dato concuerda con los 
resultados de sus investigadores, funcionalidad la cual establecen entorno a la caza de 
équidos (Mangado et al., 2006, 2009-2010, 2013). En el Magdaleniense medio cambia 
esta dinámica de asentamiento, donde los yacimientos restan más próximos entre sí, 
se reduce el territorio ocupado y los costes de desplazamiento ofrecen valores más 
costos. En cambio, en el Magdaleniense superior y superior final se documenta como 
las áreas de influencia de caza y recolección mayor se aproximan a través de una 
agrupación dual de yacimientos. En la distribución de los asentamientos prima una 
mayor diversificación por el territorio, aunque se han observado unas distancias más 
reducidas entre ellos. Así, los costes de desplazamiento resultan de difícil acceso y a 
través de territorios cerrados. Al igual que en el Magdaleniense inferior, en el 
Magdaleniense superior y superior final contamos con un yacimiento apartado del 
resto, Bora Gran d’en Carreras que, de la misma manera que el yacimiento de 
Montlleó, su territorio inmediato resulta abierto, y sus costes de desplazamiento por el 
territorio resultan de fácil acceso.  
 
Asimismo, cabe señalar que el yacimiento de Bora Gran d’en Carreras cuenta con un 
hándicap que no podemos obviar. Fue excavado sin una metodología sistemática y con 
ánimo de colección, durante la segunda mitad del siglo XIX, perdiéndose, de esta 
manera, los registros de fauna y demás vestigios arqueológicos de manera 
irremediable. Así, contamos con un conjunto de azagayas configuradas sobre astas de 
ciervo y sobre hueso de oso en un contexto estratigráfico dudoso o inexistente. Parte 
del conjunto se halla expuesto en el Museu d’Arqueologia de Catalunya a Girona. Sin 
duda, estos útiles pueden ser relacionados con la caza de herbívoros, como se ha 
documentado en el yacimiento de Montlleó.  
 
Desde un punto de vista lineal y diacrónico, cabe señalar el abandono de los 
yacimientos del Magdaleniense inferior y medio (Cova Alonsé, Montlleó y Fuente del 
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Trucho) en favor a la ocupación de nuevos espacios en el Magdaleniense superior y 
superior final (Cueva de Chaves, Legunova, Peña 14 y Bora Gran d’en Carreras). No 
obstante, se observa una tradición en el uso recurrente de yacimientos como Cova 
Gran, Cova del Parco y Forcas I.  
 
Este enfoque contiene algunas limitaciones evidentes que podríamos relacionar, sobre 
todo, con los datos extraídos a partir de la topografía moderna y de las características 
medioambientales actuales. No obstante, y dada la imposibilidad de recrear las 
características orográficas tal y como eran durante el Magdaleniense, estos resultados 
de análisis espacial concuerdan en buena medida con las evidencias arqueológicas. 
Entre otros aspectos, los investigadores que han trabajado los patrones de movilidad y 
áreas de captación de recursos líticos, proponen una mayor movilidad en el 
Magdaleniense inicial en comparación a las fases crono-culturales posteriores. Así, 
durante el Magdaleniense superior y superior final, las estrategias de movilidad y 
captación de recursos líticos se establecen en un ámbito más local, que conllevaría a 
una movilidad más reducida (Sánchez de la Torre, 2014, 2015; Sánchez de la Torre & 
Mangado, 2013).  
 
Para concluir, los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que los cambios en las 
dinámicas de asentamiento, en la captación de recursos y en la organización del 
territorio, van muy ligados a los cambios en el paisaje y, en consecuencia, a la 
disponibilidad o no de recursos, así como a la capacidad de adoptar distintas 
estrategias eficientes de supervivencia. De la misma manera, el conocimiento del 
territorio y la capacidad de amoldarse a estos cambios serian esenciales para 












El análisis macroespacial mediante herramientas SIG ha resultado ser útil para aportar 
información sobre el cambio en las dinámicas de asentamiento durante el 
Magdaleniense en la vertiente Surpirenaica oriental, ubicada en el Noreste de la 
Península Ibérica.  
 
Tanto las condiciones de accesibilidad, como las características orográficas del 
territorio próximo a los yacimientos y las áreas de influencia de cada uno de ellos, 
permiten sugerir la existencia de asentamientos cada vez más especializados.  
 
Los cambios diacrónicos también son observables en la reducción de la movilidad y de 
la cuenca visual, en favor al control del recurso hídrico más próximo. La calibración de 
dataciones radiocarbóinicas y su correlación con los factores paleoambientales, 
sugieren que estos últimos grupos humanos de economía cazadora-recolectora 
explotarían el territorio en unas condiciones frías siguiendo unas estrategias eficientes, 
con conocimiento de la irradiación solar óptima del territorio. Así, gestionarían el 
espacio dependiendo de unos recursos bióticos y abióticos dados, en respuesta a 
cubrir unas necesidades concretas. Las preferencias para escoger un lugar de 
asentamiento determinado responden, probablemente, a la adopción de nuevas 
estrategias de supervivencia y organización.  
 
Estos nuevos datos se correlacionan con los datos aportados por la arqueología intra-
site y aportan nuevos enfoques que pueden incluirse, a modo general, en los trabajos e 
interpretaciones que hasta día de hoy han sido realizados. 
 
Cabe señalar que serían necesarios más estudios en la zona, que aportasen más 
información sobre las dinámicas de asentamiento y gestión del territorio que llevaron 
a cabo estos grupos humanos magdalenienses. Sería interesante, pues, analizar cuáles 
fueron sus pautas de aprovisionamiento de recursos bióticos, como la carne de caza, la 
recolección de vegetales y la pesca, además de la recolección y gestión del material 
leñoso para las combustiones y la confección de útiles. Sin duda, estos nuevos estudios 
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aportarían nuevos conocimientos que podrían perfilar el discurso histórico y científico 
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Yacimiento Cova del Parco
Municipio Alòs de Balaguer
Comarca La Noguera
Provínca Lleida





Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 212,25







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)







Movilidad: Afloraments de sílex a més de
150 km (M. mitjà). Càlcul sup exc comptant
















Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 20







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Superficie de m2 se expresa en 10 m.
lineales (Montes, 2001-2002). No hay






Sup. exc m2 20
Yacimiento Montlleó
Municipio Prats i Sansor
Comarca La Cerdanya
Provínca Lleida





Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 4322,50







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Situado en el Alto valle del Segre, en el
Coll de Saig. 920 m distancia río Segre.
Sílex local a más de 2000 m en Sierra del
Cadí.
















Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 2800







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Geogràficament s’ubica en una petita vall
lateral configurada pel torrent de Sant
Miquel.
Dents isolades d'equus. 
Tècniques de talla i útils molt similars en
tota la seqüència (Vega et al., 2013)
















Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 20







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)





















Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 12







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Inferior en niv 15 y 16 (utrilla y mazo, 2014:
353). Sup niv. 14-13d Sup final 13a 11b i
10






Sup. exc m2 12
Yacimiento Alonse
Municipio Estadilla
Comarca Somontano de Barbastro
Provínca Huesca





Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 27







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Sierra de la Carrodilla.







Sup. exc m2 27
Yacimiento Fuente del Trucho
Municipio Asque
Comarca Somontano de Barbastro
Provínca Huesca





Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 528







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)










Sup. exc m2 9









Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 3000







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)










Sup. exc m2 25
Yacimiento Bora Gran d'en Carreras
Municipio Serinyà
Comarca Pla de l'Estany
Provínca Girona





Tipología Cueva Abrigo Aire Libre
Datos de Identificación Datos Espaciales
Superfície m2 160







Matérias Líticas Local (-50 km)
Regional (50-100 km)




Atzagaies sobre os i banyes estudiades per















TABLA DE FRECUENCIAS CON LA ESTANDARIZACIÓN DE VALORES MIXTOS 














Yacimiento Ubicación snm Distancia río Visibilidad alcanzada
Cova del Parco -0.542834142568673 -0.805280135403915 -0.378068600566909
Montlleó 22.339.111.112.048 -0.276579019261104 28.319.765.919.005
Forcas I -0.425506878324723 -0.871217916328756 -0.351779612854605
Cova Gran -0.67971595085328 138.745.079.753.305 -0.347170205307152
Cova Alonsé 0.0829112667323911 165.180.135.560.446 -0.0617710546607086
Fuente del Trucho 0.31756579522029 -0.428235915388237 -0.38536682918371
Legunova -0.425506878324723 -0.871217916328756 -0.282542470318909
Cueva de Chaves 0.407516697807318 113.568.836.127.457 -0.391151635655763
Bora Gran d'en Carreras -152.056.134.460.158 -0.781302760522155 -0.374008480752195
Peña 14 0.552220323708189 -0.141106851179159 -0.260117702600552
Anexo 2. Tabla de frecuencias con la estandarización de valores mixtos o Métrica de Gower (1971). Base de 
datos empleada en R Comander.
